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© Verfahren zur Resynchronisation eines Taktes. 



© Die Resynchronisation eines Taktes (fs) auf ei- 
nen Referenztakt (f R ) erfolgt durch einen Phasenre- 
gelkreis, der eine bestimmte Schleifenverstarkung 
besitzt 1st die Schleifenverstarkung gro0, so werden 
zwar Frequenzdifferenzen zwischen Takt und Refe- 
renztakt den Phasendiskriminator (PD) des Phasen- 
regelkreises beim Einschwingvorgang nicht uber- 
steuern, PhasensprUnge werden jedoch fast unge- 
dampft an nachgeschaitete Abnehmer des Taktes 
weitergegeben. Durch das neue Verfahren wird es 
ermoglicht, die bei der Resynchronisation einer Ver- 
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mittlungsstelle am Eingang des Phasenregelkreises 
auftretenden PhasensprUnge langsam auszuregeln, 
FrequenzsprUnge Jedoch schnell. 

Bevor die Resynchronisation gestartet wird, wird 
uberprUft, ob am Eingang des Phasenregelkreises 
im wesentlichen ein Phasensprung oder ein Fre- 
quenzsprung vorliegt. Bei Vorliegen eines Frequenz- 
sprungs wird die Resynchronisation mit einer gro/ten 
Schleifenverstarkung gestartet, wahrend bei Vorlie- 
gen eines Phasensprunges eine kieine Schleifenver- 
starkung angewandt wird. 
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Verfahren zur Resynchronisation eines Taktes. 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Resyn- 
chronisation eines Taktes, insbesondere Vermitt- 
lungstaktes einer Fernmeldevermittlungseinrichtung 
auf einen wiederkehrenden Referenztakt mit Hilfe 
eines Phasenregelkreises, 

Bei der Synchronisation digitaler Fernmelde- 
vermittlungseinrichtungen (z.B. Konzentratoren) ist 
es vielfach erforderlich, zur Minimierung des 
Roundtrip Delays die Synchronisation auf Basis 
ganzer PCM-Rahmen, d.h. mit 8 kHz durchzufUh- 
ren. Der Roundtrip Delay ist dabei die Laufzeit 
eines Signals bei einem gesamten Umlauf von ei- 
nem rufenden Teilnehmer zu dem gerufenen Teil- 
nehmer und wieder zuruck. 

Au/terdem werden bei derartigen Einrichtungen 
der untersten Netzebene spannungsgesteuerte Os- 
zillatoren (VCO) geringer Eigenstabilitat eingesetzt, 
so dafl bei Ausfall der Synchronisation die Fre- 
quenz des Taktes reiativ schnell wegdriften kann. 
Nach Wiederkehr des synchronisierenden Refe- 
renztaktes kann es deshalb gleichzeitig zu groi3en 
Frequenz- und Phasensprungen am Eingang des 
Phasenregelkreises kommen. 

Frequenzsprunge dOrfen dabei den Phasendis- 
kriminator des Phasenregelkreises nicht Gbersteu- 
ern, und Phasensprunge mussen stark gedampft, 
d.h. ohne starke Veranderung der Frequenz des 
Taktes an die nachgeschalteten Abnehmer weiter- 
gegeben werden. Beides erfordert ein gegensatzli- 
ches Regelverhalten des Phasenregelkreises. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
bei der Resynchronisation einer Vermittlungssteile 
am Eingang des Phasenregelkreises auftretenden 
Phasensprunge langsam ausz'iregeln, Frequenz- 
sprunge jedoch schnell. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema- 
J3en Verfahren durch die kennzeichnenden Verfah- 
rensschritte des Anspruchs 1 gelost. Hierdurch 
wird erreicht, da/3 PhasensprUnge mit einer kleinen 
Schleifenverstarkung, d.h. langsam ausgeregelt 
werden, wahrend FrequenzsprOnge mit einer gro- 
/ten Schleifenverstarkung, d.h. in kurzer Zeit ausge- 
regelt werden. 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung wird 
der Schwellwert fur die Frequenzdifferenz, der zur 
Unterscheidung zwischen Phasen- und Frequenz- 
sprtingen dient, nach der beim Ausregeln eines 
Phasensprungs tolerierbaren Frequenzdifferenz 
festgelegt. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird das Oberschreiten des Schwellwertes fur 
die Frequenzdifferenz durch das Auftreten von 
Phasenkongruenz vor Ablauf einer bestimmten 
Prufzeit festgestellt. 

Ein Realisierungsbeispiel des erfindungsgemM- 



J3en Verfahrens mittels eines Mikroprozessors ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden 
naher eriautert. 

Die Figur zeigt einen digitalen Phasenregel- 

5 kreis, durch den ein Takt f s auf einen Referenztakt 
f R synchronisiert wird. 

Der Phasenregelkreis beinhaltet einen Phasen- 
diskriminator PD, einen Regler, der durch einen 
Mikroprozessor MP realisiert wird und der uber 

70 einen Digital-Analog-Konverter DAC einen span- 
nungsgesteuerten Oszillator VCO ansteuert, sowie 
eine RUckschleife, in der ein Ausgangstakt f n des 
spannungsgesteuerten Oszillators uber einen zwei- 
ten Frequenzteiler FD2 herabgeteilt wird und als 

;s ein normierter Ausgangstakt f 0 auf den ersten Ein- 
gang des Phasendiskriminators zurGckgefUhrt wird. 
An den zweiten Eingang des Phasendiskriminators 
liegt ein uber einen ersten Frequenzteiler FD1 ge- 
bildeter normierter Referenztakt f| an. Der Takt fs 

20 entsteht uber einen dritten Frequenzteiler FD3 aus 
dem Ausgangstakt f n . 

Ein bestimmter Frequenzsprung am Eingang 
des Phasendiskriminators bewirkt eine bestimmte 
maximale Phasendifferenz <f> max von der Gro/te 

25 (t>max. - v/a, wobei a die Schleifenverstarkung des 
Phasenregelkreises und v die normierte Frequenz- 
differenz (v =Af/f) zwischen dem Referenztakt f R 
und dem Takt f s aufgrund des Frequenzsprunges 
bedeutet. Um die maximaie Phasendifferenz <j> max 

30 klein zu halten, mu/3 also die Schleifenverstarkung 
a moglichst groj3 sein. 

Ein Phasensprung ^ s am Eingang des Pha- 
sendiskriminators fuhrt bei dessen Ausregeiung zu 
einer maximalen Frequenzdifferenz v^ von der 

35 Gro/te v max -a<^ s . Um diesen Wert klein zu hal- 
ten, muB also die Schleifenverstarkung a moglichst 
klein sein. 

Diese gegensatzlichen Forderungen konnen 
mit Hilfe des Mikroprozessors wie folgt erfullt wer- 
40 den. 

Nach wiederkehr der Referenzfrequenz f R verbleibt 
der Mikroprozessor MP maximal fur eine PrOfzeit T 
weiterhin im Speicherbetrieb (hold over), d.h. der 
Mikroprozessor speichert die bei Ausfall der Syn- 

45 chronisation am Phasendiskriminator vorgelegene 
letzte korrekte Phasendifferenz bis maximal um die 
Prufzeit T Uber die Ausfallzeit hinaus und halt den 
spannungsgesteuerten Oszillator VCO damit bis 
zum 'Start der Resynchronisation auf der entspre- 

so chenden Frequenz. Der Wert fQr die Prufzeit T 
richtet sich nach einer beim Ausregeln eines Pha- 
sensprungs tolerierbaren Frequenzdifferenz v T zwi- 
schen dem Referenztakt f R und dem Takt fs und 
betrSgt 
T = 1/(v T . f 0 ) 
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Die tolerierbare Frequenzdifferenz v T ist umso ge- 
ringer, je weniger schnell der Phasenregelkreis 
PhasensprQnge ausregeln soil, bzw. je starker er 
Phasensprunge ausgangsseitig gegenuber den 
nachgeschalteten Abnehmern dampfen soil. s 

WShrend der Prufzeit T wird am Phasendiskri- 
minator PD auf Phasenkongruenz zwischen den 
normierten Ausgangstakt f 0 und dem normierten 
Referenztakt f j gepriift Tritt wShrend der Prufzeit T 
die erwahnte Phasenkongruenz am Phasendiskri- 10 
minator PD auf, bedeutet dies, dafl die Drift der 
Phasendifferenz (Frequenzdifferenz v) die bei Pha- 
sensprOngen tolerierbare Frequenzdifferenz v T 
uberschreitet. Deshalb wird zu diesem Zeitpunkt 
die Resynchronisation mit einer gro/ten Schleifen- 
verstarkung gestartet, entsprechend der Ausrege- 
lung eines Frequenzsprunges. Die Phasendifferenz 
ist zu diesem Zeitpunkt gleich Null. Ein Restfehler 
entsprechend der Metf unscharfe ist tolerierbar. 
Spater wird die Schleifenverstarkung dann stufen- 
weise auf den Betriebswert erniedrigt. 

Lauft die Prufzeit T jedoch ab t ohne da/3 am 
Phasendiskriminator eine Phasenkongruenz zwi- 
schen dem normierten Ausgangstakt f 0 und dem 
normierten Referenztakt f| aufgetreten ist so ist die 25 
Frequenzdifferenz v kleiner als die tolerierbare Fre- 
quenzdifferenz v T bei Ausregelung eines Phasen- 
sprungs. Die Resynchronisation wird deshalb mit 
kleiner Schleifenverstarkung gestartet, die dann 
stufenweise auf den Betriebswert erhoht wird. 30 
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differenz zwischen Referenztakt (f R ) und Takt (f s ) 
festgelegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Uberschreiten des Schwellwertes durch 
das Auftreten von Phasenkongruenz vor Ablauf ei- 
ner bestimmten Prufzeit festgestellt wird. 



AnsprUche 

1. Verfahren zur Resynchronisation eines Tak- 
tes (f s ). insbesondere Vermittlungstaktes einer 
Fernmeldevermittlungseinrichtung auf einen wie- 
derkehrenden Referenztakt (f R ) mit Hilfe eines Pha- 
senregelkreises, 

gekennzeichnet 

durch folgende Merkmale: 

a) Nach der Wiederkehr des Referenztaktes 
(f R ) und vor dem Start der Resynchronisation wird 
geprOft, ob die am Eingang eines Phasendiskrimi- 
nators (PD) des Phasenregelkreises auftretende 
Drift der Phasendifferenz zwischen dem Referenz- 
takt (f R ) und dem Takt (f s ) einen bestimmten 
Schwellwert Uberschreitet. 

b) wird der Schwellwert Oberschritten, so 
wird die Resynchronisation mit einer grotfen Schlei- 
fenverstarkung gestartet, 

c) wird der Schwellwert unterschritten, so 
wird die Resynchronisation mit einer kieinen 
Schleifenverstarkung gestartet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 der Schwellwert nach der beim Ausregeln ei- 
nes Phasenssprungs (<fr s ) tolerierbaren Frequenz- 
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ABSTRACTED-PUB-NO: EP 385134A 
BASIC-ABSTRACT: 

The clock signal (fS) is synchronised to a reference clock (fR) which is 
standardised by a first frequency divider (FD1) at a value (fi) for application 
to the phase discriminator (PD) in a loop with a microprocessor (MP), D/ A 
convertor (DAC), voltage-controlled oscillator (VCO) and second divider (FD2). 

The output is taken from a third divider (FD3). The phase difference (fS minus 
fR) at the disciminator inptu is first checked to compare its rate of drift 
with a predetermined threshold, and the loop gain is adjusted accordingly. 

USE/ ADVANTAGE - E.g. in telephone concentrator. Phase jumps at input are 
counteracted slowly, but frequency jumps are cancelled more rapidly. 

ABSTRACTED-PUB-NO: EP 385134B 

EQUIVALENT-ABSTRACTS: 

Method for resynchronizing a clock (f s), particularly switching clock of a 
telecommunications exchange, with a recurring reference clock (fR) with the aid 
of a phase-locked loop, characterized by the following features: a) after the 
return of the reference clock (fR) and before the start of the 
^synchronization, it is tested whether the drift, occurring at the input of a 
phase discriminator (PD) of the phase-locked loop, of the phase difference 
between the reference clock (fR) and the clock (fs) exceeds a specified 
threshold value, b) if the threshold value is exceeded, then the 
resynchronization is started with a large loop amplification, c) if the 
threshold value is not reached, then the resynchronization is started with a 
small loop amplification. 
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